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Gold is another kind of investment that often experiences price change, mostly every day. Because of its 
price fluctuation, forecasting is needed to help the investor in investment decision making. But during this 
Coronavirus Disease 2019 (Covid-19), the gold price is fluctuating extremely than the past 4 years so a 
better forecasting method approached and analysis technique is needed due to this case. Double 
Exponential Smoothing method is chosen to forecast this daily gold price. On the other hand, there are 
so many missing values spreading around the main dataset so the imputation method is needed too, Last 
Observation Carried Forward (LOCF) and linear interpolation are chosen for imputing the missing 
values. In this research, the main dataset was split into 3 (three) datasets, which are Precovid-19 (before 
Covid-19, used only for visualizing the actual fluctuation condition during this pandemic), Incovid-19 
(during Covid-19 based on the date where the first Covid-19 case occurred in Indonesia), and 
Combination (a binding dataset of Pracovid-19 and Incovid-19). Although Incovid-19’s MAPE value is 
higher than Pracovid-19 and Combination’s MAPE values, in evaluation session showed that Incovid-
19’s MAPE of forecast results has the lowest value rather than Combination’s MAPE of forecast results, 
so the conclusion of this research is Incovid-19 dataset with LOCF imputation is the most adaptive with 
the actual condition and it is used to forecast the daily gold price until the last period of the main dataset 
then. 
 
Keywords: Double Exponential Smoothing, Last Observation Carried Forward (LOCF), linear 
interpolation, daily gold price, Covid-19 
 
ABSTRAK 
Emas adalah salah satu jenis investasi yang sering mengalami perubahan harga, umumnya setiap hari. 
Karena faktor fluktuasi inilah diperlukannya peramalan harga emas untuk membantu para investor 
dalam pengambilan keputusan. Namun selama pandemi Coronavirus Disease 2019 (Covid-19) ini harga 
emas mengalami fluktuasi yang lebih ekstrim dibanding 4 tahun terakhir sehingga diperlukannya 
pendekatan metode peramalan dan analisis yang tepat. Metode peramalan yang dipilih adalah Double 
Exponential Smoothing (DES). Selain itu, ditemukan banyak sebaran missing values sehingga 
diperlukannya imputasi, maka dipilih metode Last Observation Carried Forward (LOCF) dan linear 
interpolation. Dalam penelitian ini dataset utama dibagi ke dalam 3 (jenis) dataset, yaitu; Pracovid-19 
(sebelum terjadinya Covid-19, digunakan hanya untuk visualisasi fluktuasi ekstrem dari pandemi Covid-
19), Incovid-19 (selama terjadinya Covid-19 berdasarkan informasi tanggal kasus Covid-19 pertama di 
Indonesia), dan Kombinasi (gabungan dataset Pracovid-19 dan Incovid-19). Dalam peramalan, Incovid-
19 memiliki MAPE lebih besar dibanding Pracovid-19 dan Kombinasi, namun hasil evaluasi 
menunjukkan peramalan Incovid-19 memiliki hasil MAPE terendah sehingga Incovid-19 dengan imputasi 
LOCF dipilih menjadi dataset dengan peramalan paling adaptif di lapangan dan digunakan untuk 
meramalkan harga harian emas sampai rekam data paling akhir dari dataset utama. 
 
Kata kunci:  Double Exponential Smoothing, Last Observation Carried Forward (LOCF), linear 
interpolation, harga harian emas, Covid-19 
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1.  PENDAHULUAN 
Emas adalah salah satu logam mulia yang paling dicari dan mempunyai nilai ekonomis tinggi 
di mata masyarakat hingga saat ini. Emas telah dianggap sebagai komoditas yang sangat berharga 
selama ribuan tahun dan harga emas diikuti secara luas di pasar keuangan di seluruh dunia [1] [2]. 
Emas memiliki beberapa peran penting, seperti pengganti nilai mata uang ketika memerlukan dana 
yang lebih besar nantinya [3], memiliki nilai prestise dan filosofi di lingkungan sosial, budaya, 
keagamaan, dan bermanfaat dalam bidang industri misalnya pada perusahaan elektronik emas 
digunakan sebagai salah satu bahan baku dalam papan sirkuit dan komponen elektaronik lainnya 
karena bersifat konduktor yang baik pada perangkat bertegangan rendah dan arus rendah serta cukup 
kuat terhadap efek korosi terutama jika dicampurkan dengan sejumlah kecil nikel/kobalt [4] 
Ditemukan sistem korelasi yang kuat antara harga emas dan nilai tukar. Emas memiliki peran 
penting juga dalam sistem moneter suatu negara [5]. Misalnya emas menjadi cadangan devisa bagi 
suatu negara sehingga efek inflasi bisa direduksi. Selain itu, investasi emas merupakan salah satu 
jenis investasi yang paling aman dan menjanjikan bagi para investor [6]. Tak jarang investor juga 
memerlukan adanya prediksi harga emas agar bisa membeli atau menjual emasnya untuk 
mendapatkan untung lebih. Karena hal tersebutlah kegiatan memprediksi harga emas menjadi 
signifikan dan penting bagi para investor [7]. Dari beberapa kondisi perkembangan emas, bahwa 
prediksi harga emas menjadi sangat penting dalam perencanaan bisnis dan dan proses pengambilan 
keputusan [8] [9] [10] [11]. 
Pandemi Coronavirus Disease-19 (Covid-19) yang mulai masuk ke Indonesia sejak 2 Maret 
2020 [12] sangat mempengaruhi fluktuasi harga harian emas hingga beberapa media konvensional 
dan media elektronik menyarankan untuk meminimalisir melakukan investasi emas terutama jika 
harga melonjak naik dan belum stabil [13] [14]. Selama pandemi ini, namun fluktuasi selama 
pandemi ini tidak menjamin keuntungan besar [15]. Dengan trend yang terus naik, diprediksi ahli 
akan menembus harga Rp. 1.000.000/gram, bahkan disarankan untuk tunda membeli emas sebelum 
angka harga emas turun ke harga Rp.800.000/gram [16]. Ketidakpastian harga emas di tengah 
pandemi ini mempengaruhi minat pembelian para investor, terutama investor menengah ke bawah 
dan berekonomi terdampak pandemi ini. Tentu hal ini merisaukan apalagi jika sang investor tidak 
memiliki proyeksi akurat mengenai harga emas periode berikutnya [17]. Maka dari itu 
dimunculkanlah pemikiran untuk melakukan peramalan harga harian emas [18] [19] [20]. 
 Metode yang akan digunakan dalam meramalkan harga harian emas adalah metode Double 
Exponential Smoothing (DES) [21] [22], dengan data yang diambil adalah data harga emas harian 
PT. Aneka Tambang yang didapatkan dari website logammulia.com [23], terhitung sejak tanggal 28 
Desember 2015 hingga 24 Juni 2020. Alasan dibalik pemilihan DES adalah adalah karena pola harga 
harian emas menunjukkan pola trend non-musiman sejak tahun 2015 hingga 2020 meskipun 
memiliki banyak fluktuasi, terutama di tahun 2020 yang mana adalah tahun awal pandemik Covid-
19 ini. Kendala yang ditemukan dalam dataset ini adalah ditemukannya banyak missing values, 
sehingga diperlukannya pembersihan data dan proses imputasi. Imputasi yang akan digunakan dalam 
penelitian ini adalah imputasi Last Observation Carried Forward (LOCF) [24] [25]dan imputasi 
linear interpolation sederhana [26] [27]. Baik imputasi LOCF dan linear interpolation dipilih karena 
keduanya dapat diterapkan untuk semua jenis pola data, namun lebih optimal untuk pola data non-
musiman [28]. Setelah dilakukan imputasi, data akan diproses ke dalam DES dan linear interpolation 
dan akan diuji dataset berimputasi yang memiliki tingkat error terendah beserta evaluasi hasil 
peramalan dari setiap dataset. 
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1.1.  Kajian Pustaka 
Kajian investasi pada emas dengan mengetahu model sebagai acuan keputusan kapan harus 
menjual dan membeli dilakukan di Malaysia di triwulan pertama tahun 2017 [29]. Penelitian yang 
dilakukan dengan kemungkinan perubahan harga dengan menggunakan metode peramalan Non 
Linear Prediction (NLP) dan metode Box-Jenkins. Dari hasil perbandingan performa prediksi antara 
model NLP dan Box-Jenkins berdasarkan MAPE digunakan dan sebagai hasilnya, NLP 
menunjukkan performa prediksi yang lebih baik. Penelitian selanjutnya [30] [31] dalam memprediksi 
data dengan time series pada metode Double Exponential Smoothing menggabungkan penghitungan 
faktor pembobotan dalam Weighted Moving Average (WEMA) dan mengimplementasikan hasilnya 
dengan metode DES. Metode yang diusulkan akan diuji pada data Jakarta Stock Exchange (JKSE) 
dengan akurasi yang unggul. Penelitian dengan perbandingan dari regresi dan model single, double 
da tree exponential mampu dalam meramalkan dalam waktu non musiman [32]. Kajian lain pada 
peramalan jumlah wisatawan dengan menggunakan metode DES dan WEMA, kedua metode tersebut 
mampu menganalisis data berpola tren tanpa asumsi sehingga memudahkan dalam proses analisis. 
Selain itu, kedua metode pada penelitian sebelumnya mampu menghasilkan akurasi peramalan yang 
kecil. Penggunaan metode imputasi LOCF dilakukan untuk memasukkan data uji klinis yang 
mempunyai missing value dari parameter yang ada dapat dengan tepat di analisis [33]. penelitian 
yang diusulkan menciptakan model untuk penghitungan risiko situasi politik, keamanan dengan 
menggunakan negara dan dampak ekonomi khusus peristiwa sebagai aspek [34]. Hasil yang 
diperoleh dengan Teknik regresi dari berbagai macam data untuk mengidentifikasi fitur yang paling 
berpengaruh dari harga emas, mempunyai kontribusi dari intensitasi peristiwa yang dianggap sebagai 
variabel potensi dari dampak situasi dalam periode waktu tertentu. 
 
2.  METODE 
Tahapan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah CRISP-DM (Cross-Industry 
Standard Process Model for Data Mining). Berikut tahapannya: 
 
Gambar 1 Diagram CRISP-DM) [35] 
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2.1. Business Understanding 
a. Menentukan Tujuan Bisnis 
Tujuan bisnis dilakukannya penelitian ini adalah untuk mengetahui perkiraan harga emas 
Antam di hari berikutnya. 
b. Menilai Situasi 
Penelitian ini berkaitan dengan kebiasaan umum masyarakat yang dalam melakukan 
investasi emas Antam tidak melakukan prediksi sama sekali sehingga mempengaruhi 
manajemen keuangan dan pengambilan keputusan mereka untuk melakukan investasi 
emas, misalnya hanya menunggu dan berharap ada penurunan harga emas di hari 
berikutnya atau terburu-buru melakukan investasi emas di hari itu juga sedangkan keesokan 
harinya memiliki kemungkinan turun (meskipun dari banyak ahli mengatakan naik-
turunnya emas tetap akan menguntungkan sebagai investasi, tetapi daya beli masyarakat 
masih bergantung pada naik-turunnya emas di hari itu). 
c. Menentukan Tujuan Data Mining 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh metode imputasi terhadap 
tingkat akurasi peramalan serta mengetahui prediksi harga harian emas berikutnya melalui 
Double Exponential Smoothing. 
 
2.2. Data Understanding 
a. Pengumpulan Data 
Data yang dikumpulkan adalah data time series harian harga emas Antam beserta tanggal 
update harga hariannya, terhitung dari tanggal 28 Desember 2015 hingga 24 Juni 2020. 
Data harga harian emas Antam yang terkumpul sebanyak 1641 data yang diperoleh dari 
website logammulia.com. Data diinput kedalam RStudio. Berikut adalah hasil observasi 
mengenai rekam data yang ada: 
 
Tabel 1. Hasil observasi data mentah 
Hari Jumlah Rekam Data Missing Values Data Terisi 
Senin 235 16 219 
Selasa 235 14 221 
Rabu 235 14 221 
Kamis 234 11 223 
Jumat 234 17 217 
Sabtu 234 25 209 
Minggu 234 217 17 
Total 1641 314 1327 
 
b. Pendeskripsian Data 
Atribut “hari” merupakan hari dimana harga di-update (tipe data character), atribut 
“tanggal” merupakan data update harga harian (tipe data date), atribut “harga” merupakan 
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2.3. Data Preparation 
a. Pembersihan Data (Cleansing Data) 
Berdasarkan Tabel 1, diketahui pada rekam data hari minggu memiliki sejumlah masalah 
didalamnya. Beberapa diantaranya adalah jumlah data terisi sangat kecil dibanding missing 
values, yaitu sebesar 217 missing values dan 17 data terisi dengan persebaran data terisi 
dan data kosong sangat acak. Selain itu, diketahui pula nilai pada hari minggu mengikuti 
nilai pada periode sebelumnya (yaitu hari sabtu). Hal ini akan bermasalah jika nilai pada 
hari sabtu tidak diketahui juga sehingga imputasi pada hari minggu tidak dapat dilakukan. 
Berdasarkan permasalahan tersebut, maka diputuskan dilakukan penghapusan terhadap 234 
rekam data hari minggu karena rekam data yang ada tidak merepresentasikan data aktual 
hari minggu, sehingga total rekam data menjadi 1407 rekam data. 
 
b. Pembagian Dataset per Peristiwa 
Setelah dilakukan imputasi, data time series dilakukan pembagian dataset dengan ketentuan 
sebagai berikut: 
1. Dataset Pracovid-19 (28 Desember 2015- 29 Februari 2020), untuk meramalkan 14 
periode kedepan (2 minggu pertama Covid-19) 
2. Dataset Incovid-19 (2 Maret 2020- 18 Juni 2020), untuk meramalkan 5 periode kedepan 
3. Dataset Kombinasi (28 Desember 2015-18 Juni 2020), untuk meramalkan 5 periode 
kedepan 
Pemilihan dataset Incovid-19 dimulai pada 2 Maret 2020 berdasarkan tanggal 
pengumuman Pemerintah Republik Indonesia mengenai dinyatakan adanya kasus pertama   
penderita Covid-19 di Indonesia [12]. 14 periode hasil peramalan untuk Pracovid-19 
ditujukan hanya untuk memvisualisasikan data apakah benar selama 14 hari pertama 
terjadinya Covid-19 membuat harga emas memiliki gejolak fluktuasi yang ekstrim. 
Sedangkan untuk 5 periode hasil peramalan Incovid-19 dan Kombinasi memiliki tujuan 
yang berbeda, yaitu untuk peramalan dan untuk mengevaluasi apakah kemampuan 
peramalan Double Exponential Smoothing cukup mendekati data aktual atau belum. Pada 
pembagian data ini, data tanggal 2 Maret-17 Maret 2020 akan digunakan sebagai data 
evaluasi hasil peramalan Pracovid-19 dan data tanggal 19 Juni-24 Juni 2020 akan 
digunakan sebagai data evaluasi hasil peramalan Incovid-19 dan Kombinasi. 
 
c. Replacing Missing values 
Masih ditemukan beberapa missing values pada data time series harga harian emas Antam. 
Berdasarkan observasi, missing values memiliki posisi yang tidak berpola/tidak teratur 
(nilai kosong secara acak), ada beberapa yang kosong dengan jangka waktu beberapa hari 
kedepan, ada juga yang beberapa minggu kemudian baru ditemukan missing values lagi 
sehingga missing values disini terhitung kedalam kategori MCAR dan MCAR dapat 
dilakukan imputasi [36] [37] [38]. Imputasi diterapkan untuk mengisi data yang kosong 
dengan perkiraan harga.  
Metode imputasi yang dipilih adalah LOCF dan linear interpolation. LOCF cukup 
mensubstitusikan nilai periode sebelumnya kedalam missing value namun memiliki 
kelemahan yaitu tingkat gap nilai antar periode yang tergantung variasi antar data periode 
tersebut [39]. Sedangkan Linear interpolation merupakan salah satu metode imputasi yang 
umum dipakai pada model data univariat [40] dengan cara melakukan pencarian nilai 
tengah yang akan dijadikan nilai dari missing value. Dimana terdapat missing value, pada 
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linear interpolation digunakan  [41]. Linear Interpolation sederhana bisa diterapkan untuk 
mengisi data non-musiman yang kosong [42]. Berikut persamaannya [43]: 
𝑓1(X) = 𝑓(𝑋0) +
𝑓(𝑋1) − 𝑓(𝑋0)
(𝑋1 − 𝑋0)
(𝑋 − 𝑋0) (1) 
Dimana: 
X : periode yang nilainya dicari 
𝑋0 : 1 periode sebelum X 
𝑋1 : 1 periode setelah X 
𝑓1(X) : Nilai fungsi dari periode yang dicari 
𝑓(𝑋0) : Nilai fungsi dari 1 periode sebelum X 
𝑓(𝑋1) : Nilai fungsi dari 1 periode setelah X 
 
2.4. Modeling 
Berikut adalah pemodelan data mining dari penelitian:  
 
Gambar 2. Alur General Process 
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Gambar 3 Alur Double Exponential Smoothing 
 
KILAT 
Vol. 10, No. 1, April 2021, P-ISSN 2089-1245, E-ISSN 2655-4925 
DOI: https://doi.org/10.33322/kilat.v10i1.1200  
KILAT | 215 
 
Gambar 4 Alur Incovid vs Kombinasi 
 
Selanjutnya adalah rumus dari metode-metode yang digunakan dalam tahap Pemrosesan Data 
dan tahap Incovid vs Kombinasi : 
a. Exponential Smoothing 
Metode Exponential Smoothing merupakan prosedur perbaikan terus-menerus pada 
peramalan terhadap objek pengamatan terbaru [44]. Terdapat 3 jenis Exponential 
Smoothing, yaitu Single, Double, dan Triple. Namun pada penelitian ini hanya dibutuhkan 
metode Single dan Double. 
1. Single Exponential Smoothing (SES) 
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Digunakan apabila pola data tidak dipengaruhi pola trend atau musiman (acak). SES juga 
diterapkan pertama kali sebelum memasuki proses Double Expoenntial Smoothing. Berikut 
persamaannya: 
S’𝑡  =  α ∗ 𝑋𝑡−1  +  (1 − α) S’𝑡−1 (2) 
 
Dimana: 
S’t : Nilai dari pemulusan pertama 
α : Nilai alpha yang telah ditentukan 
(0< α<1) 
Xt-1 : Nilai aktual atau nilai sebenarnya 
S’t-1 : Nilai pemulusan pertama 
sebelumnya 
 
2. Double Exponential Smoothing (DES) 
Digunakan apabila pola data dipengaruhi trend namun tidak dipengaruhi oleh musiman. 
Berikut adalah persamaannya: 
𝑆′′𝑡  
=  α ∗ 𝑆′𝑡−1  + (1




+ (𝑆′𝑡 − 𝑆
′′
𝑡)










= 𝑎𝑡 + 𝑏𝑡 . 𝑚 
(6) 
Dimana: 
𝑆′′𝑡 : Nilai pemulusan ganda 
𝑆′𝑡 : Nilai pemulusan tunggal 
𝑆′𝑡−1 ; Nilai pemulusan tunggal pada period eke (t-1) 
S′′𝑡−1 : Nilai dari pemulusan ganda sebelumnya.  
α : Parameter pemulusan eksponential, 0 < α < 1 
𝑎𝑡 , 𝑏𝑡 : Konstanta pemulusan pada periode ke-t 
𝐹𝑡 + 𝑚 : Hasil peramalan untuk periode ke depan 
𝑚 : Jumlah periode ke depan yang diramalkan 
 
b. Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 
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a : Nilai aktual periode t 
b : Nilai peramalan periode t 
 
2.5. Evaluation 
Pada tahap evaluasi tingkat MAPE pada setiap hasil peramalan Double Exponential Smoothing 
setiap dataset yang ada dan akan didapatkan hasil berupa metode mana yang terbaik dalam kasus 




Pada tahap ini, penelitian akan dikembangkan untuk meningkatkan kualitas pemrosesan 
datanya. Pada tahap Deployment ini model dapat dikembangkan melalui otomatisasi model, 
pengembangan aplikasi, terintegrasi dengan sistem informasi manajemen, atau operasional yang ada 
[46]. Dalam tahap penelitian ini akan digunakan perangkat yang ada yaitu RStudio. 
 
2.7. Validasi Akurasi 
Validasi akurasi tidak termasuk kedalam tahapan CRISP-DM tetapi digunakan untuk 
mengukur tingkat akurasi dari hasil akhir penelitian. Untuk memvalidasi akurasi dari peramalan akan 
digunakan pengkategorian nilai MAPE [47], yaitu jika: 
a. MAPE <10%, maka kemampuan peramalan sangat baik 
b. MAPE 10%-20%, maka kemampuan peramalan baik 
c. MAPE 20%-50%, maka kemampuan peramalan cukup/layak 
d. MAPE >50%, maka kemampuan peramalan buruk 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Berdasarkan hasil pengujian metode dan model yang dilakukan diperoleh nilai perbandingan 
pada table 2. 
 
Tabel 2. Model terbaik DES 
Dataset  Range Tanggal Imputasi Bobot Terbaik MAPE 
Pracovid-19 28/12/2015 s.d. 29/2/2020 
LOCF 0,234 0,6024615% 




LOCF 0,259 1,599885% 




LOCF 0,235 0,6682142% 
linear interpolation 0,246 0,6655639% 
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Gambar 5. Grafik evaluasi Pracovid-19 
 
Gambar 6. Grafik evaluasi Incovid-19 dan Kombinasi-19 
 
Tabel 3. Hasil evaluasi terbaik 
Dataset  Range Tanggal Imputasi Terbaik Bobot Terbaik MAPE 
Pracovid-19 
(14 periode) 
2/2/ 2020 s.d. 17/3/2020 linear interpolation 0,245 2,97268% 
Incovid-19 
(5 periode) 
19/6/2020 s.d. 24/6/2020 LOCF 0,259 0,848601% 
Kombinasi 
(5 periode) 
19/6/2020 s.d. 24/6/2020 linear interpolation 0,246 0,949008% 
 
 
Gambar 7. Output Incovid vs Kombinasi 
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Gambar 8. Output model terbaik 
 
Dari visualisasi Gambar 5 diketahui bahwa memang benar selama 2 minggu awal pandemi 
Covid-19 ini harga harian emas mengalami perubahan trend yang ekstrem tak terduga sehingga 
Double Exponential Smoothing sudah tidak sesuai lagi dengan keadaan di lapangan. Berdasarkan 
Tabel 3, visualisasi Gambar 6, dan Gambar 7 diketahui bahwa hasil evaluasi terbaik didapatkan oleh 
Incovid-19 berimputasi LOCF dibandingkan dengan Kombinasi dengan linear interpolation 
sehingga peramalan berikutnya menggunakan dataset penuh Incovid-19 dari tanggal 2 Maret 2020 
hingga 24 Juni 2020 dan didapatkan hasil pada Gambar 8. 
 
3.1. Implikasi 
Dari hasil penelitian didapatkan 2 macam implikasi, yaitu implikasi teoritis dan implikasi 
praktis. Untuk implikasi teoritis, pemilihan metode peramalan dan metode imputasi yang tepat, serta 
pembagian dataset per peristiwa mampu meningkatkan kualitas peramalan yang semakin mendekati 
data aktual di lapangan. Sedangkan untuk implikasi praktis, variasi metode usulan dari penelitian ini 
dapat diadaptasi maupun dikembangkan kembali oleh para investor maupun peneliti. 
 
4. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian, dapat ditarik kesimpulan bahwa Double Exponential Smoothing 
baik dengan imputasi LOCF dan linear interpolation cocok digunakan dalam peramalan harga harian 
emas Antam karena semua variasi datasetnya menghasilkan MAPE dibawah <10% (kategori 
kemampuan meramal sangat baik). Pembagian dataset per peristiwa mempengaruhi dari segi jumlah 
rekam data maupun kemampuan pembacaan trend oleh Double Exponential Smoothing. Hal itu 
ditunjukkan dengan dataset Incovid-19 berimputasi LOCF merupakan dataset terbaik dalam 
penelitian ini karena memiliki hasil peramalan yang paling mendekati data aktual mesikipun 
memiliki rekam data paling sedikit (MAPE=0.848601%). Selain itu, peramalan Double Exponential 
Smoothing dengan jumlah rekam banyak lebih cocok menggunakan imputasi linear interpolation 
sedangkan untuk rekam data sedikit lebih cocok menggunakan imputasi LOCF. 
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